















およびメタン（CH」）が先生する試は それぞれ181.9. 1およひ：302g/Q{iと説明．されたJ I本ふん！ぷ山本浄化処
fll！.からの欣，＇I ',」・f:.i: f 1(i.として，トffhについては検，，，，制作以 F.CH,1 については1.8～7.4gCH4／凶.N才Oについて
は10.7-37.5gN20・NI却の先生がぶ1｝された。Jjfdf巴化過れ！からの欣1'l'1Hf：定（1〔として.1M：はNH3が133～
325gNH3-N／出.CHiが0.2～129gCH4／副およひ1N20が0.7-6.4gN20-N ／日(iと訓昨された 1~ ＇t.Jf1Hli 1J には. NH3 










































16 t,，；石市地(i)f’先Ji/j・のf’先制；り 第2I} (2002) 
).;_ 1-1 家市判hlll物および気持； ・ ＇） ンの W-1,'lHJhl~:,t （築城の昨1むをJにJillが作成）
The number of livestock and annual product of their waste. nitrogen and phosphorus. (1997) 
Type Number Livestock Waste (Thousand tons) N and Pin Waste （η1ousand tons) 
σhousand) Feces 
Daily Catle 1,898 24,039 
Beef Cattle 2‘852 19 308 
Pig 9,824 7.971 





これらの技術は．それぞれ.1 1'',J' i:.P~i.物で・ ある’1 ：.成物＇t'r























でおこる児常気象. I~1脱1/',J組 ． 特に地I:J<i/iAI暖化l,'\J:Mjに対
処するため， l 1il辿のもと． 「~10メ変動に ｜長！わる政IUl1\J 1 、
ネル」がi代かれ.1997年12円には 「気候変動枠組条約締
結IJil会議（COP3)Jで1990年レベルのiM，略化ガス引1,'I,




Urine 1、otal Nitrogen Phosphorus 
7.103 31,142 158.7 22.l 
7.103 26,411 144.7 15.8 
14.802 22,773 128.8 33.7 
8.065 196.1 33.8 
5,424 109.3 12.J 
29,008 93,816 737.6 17.6 







Hartung & Philips＂の総説によれば. t'i 戸iやふん，i.の
取り ~Jkいからは 1 ：~o附を越える瑚J党代前物'I'[のHI肢がd
められるが その）色’I::1tの定：，t的なf巴払：はアンモニアを




~）（！，店 （ スラリ ー）でlrlll H,lに院内Jする’J正が UfrcであるIi；：米
には．スラリーlri'W/・ I牧（fil，＼；のメタン苛：のfili/¥'.U二｜見lする
J，~«躍的な柑（げが 111','l；めたばかりであり（CIGR sympo-
sium Ammonia and Odour Control from Animal 
Production Facilities ( 1997) . ASAE Livestock environ-
menl symposium V (1997)). Jt't: , t を〉と：,U1~ （二 ·till らえ
た研究はほとんど1i'われていない すなわち．添市ふん





















本liJf究では. l~＼~；＼島（1 '..i な it!）手続；はの｛／!:ii性物処JillJ：引に介
わせ a）家市制l=ilt物が貯f，＇／される市合．これらが迎び














を 141 じこめた系白＆び公（~キi-J'tの 1·::jl 、 ·r手日誌による 11Jt験系は
総ガス：~tの把照にはJ~ll札l的な実験系ではある u しかし ．
この’l験系内でJiUJ巴化や汚水を浄化する？汗「l:i与；！~処J'H を
ぷ1・2 3京市のふんJ;Ji処flHの~J~i}l~JrjI' ~;1~J f.-
The ratio or lhe farm conduct several lrealmcnt for livestock wasle (%) 
Type Numbe1・Tr・eatecl Treated in Other Oul ofTreatmenl Facilities 
of fat・ms in their cooperated facilities Used in Stock in Stock in Changes Pt・ocessing Others 
farm facilities own land the pond the barn to beclcling contractor 
materials 
－内 」ー記
Feces 100 20 4 52 。 。 13 。 :1 
ぷδ u，川t 100 l3 1 。 77 8 。 l 。 4 
Mixture LOO 34 7 2 45 30 10 。 5 
－ー ~ Feces 100 43 7 4 30 。 19 8 2 5 
一＿； υ: 同 Urine 100 32 7 2 49 5 。 。 9 
Mixture 100 56 1,1 5 19 1 18 8 2 9 
reじcs 100 74 15 7 。 9 2 2 4 
}'・ Urine 100 57 9 21 1 。 。 1 9 
Mixt11re 100 62 15 3 12 7 7 l 2 8 
l」1yer reces JOO 80 9 3 5 。 :1 。 2 14 
ld・3 1·1 家処fill胞ぬの~Jlll/iil；日fj/ ifi;JμJ{'i' 
The ratio of the farm introduced several waste or wastewater lrcatmcnl facilities for livestock waste (%) 
Type Number Drying Drying Com川l川posti円ngCom羽刊1p】0 s虻仙lingComb】uslionPu山1日I"司泊cation Stock Others 。fFarms (Solar (Possil (Forced (Piling) 
power) fuel) aeralr ion) 
~· 生－, feces 100 14 
。 22 67 l 。 。
・＝ = Urine 100 。 。 10 。 。 l 75 5 ζι司) 
Mixture 100 14 。 32 42 。 14 2 
：ー ~ Feces 100 3 。 28 73 l 。 。 22 
，ー＂υ t電 Urine 100 
。 。 29 。 。 7 62 4 
Mixture JOO 7 。 40 52 。 。 2 
reces 100 9 62 31 1 。 。 2 
・、':I. Urine JOO 。 。 17 。 。 61 23 5 
M以lure 100 10 。 47 33 。 7 9 3 
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1. Climatics Laborator,,’at Research Centre Bygholm 
実験高合内部（乎面図）112 2 
長I.I.ll事のふん尿処耳｜！に「J， う開j克r~1atガスの先生 19 
'I]'.('. 2・2 il[IJ定作i!I屯 ’弓：f2-3 
(l'XI 2・l.万点2・3）。！ぷ1fi.fi'145.8m＇で、作品.＇16513の実験
lft!i ,11!'.は．悦HlilJ ,W~気システムで給気および4.JJ:気が作 1 fl両I
のダク トでがうti;JIilされ．ふん尿は古I分すのこのはミ1(1iを過
してj出ドのふん以仰にRi'ftfされる （＇L/(t:2・2.Iχ12・2) " 
品風機と般公 ： ，tのi~可可＼そによって’宅内i／日1d立を 16～17℃に I礼』
ち.40蛸のJI巴n11家を30kgから90kgW主zまで約8週J/¥Jの
全JI巴ft)YJ川削jをした。JI巴fl手は10vtiずつ4J車川に分iUし
てfiiil予l去し .fiii）料｛手作 l~ 11l 1j に島材料刊をおき「IUliHI以とした。
b) i'J不浄化試験装i"','.
イdJ符.f!'l3 Lの回分式前十I：汚i/tうよ：[i"'.(i:' 』1Jt.i科学）をIl

















制f試賦’半：JAJ/'1U,: ：人以・ 初主｛｜｜． イi：すの二）
きるように誠にはJ主主〔II ( 1'.J:f五2cm）を設けた u足%
以は泊先｛ホンフの人以｜のLIflを制御して設立（0～
















b: Head space, 3L, 
c : Reactor (3 L or
active volume) 
d : Diffuser 
e: Agitater 
f : Influent tank 
g: Effiuent tank 
h:Ae1百Lionpomp 
i : IPD (gas monitor) 














































































































dυ7 (f正i境）］手作）でfわれた 1J＼験JUll¥lは1996年9f lか
. t l川の 8辿1¥J.,1巴tni不のf,l:屯約20kgから80kgまでの
! 1r;f!'-.1MJ i1全）91/¥Jを検北対象とした れi試験計のr,j.:(j:)J不
()1,1,;Jf，＇エリアとして約 37m」を＇iし．うち11.5m＇がすの

















Lil it （テ．ンマー クじ業j；比約DS6039.1983' ）を，i出向し，
10分1iJ＇こJ免坑！止をil!Iれとした が台の北！Jlll•ltF I＿－から外主（
治討）を．？守1試験宅｜人JOHJI・試ダクトから排気を l1.'il¥l 
.: 311づっ版取し. IPD法によ って；自主化以＼~｛.アンモ









式折ドl:Vii!t処JIilの条n，二準じて行われた 1 11 . 2411!i•II\J 
を1処叫サイクルとして BOD字予約f'l(,If 0.5kgm ' day ' 
21 
ぷ2-1 f.i~'7拭！践のil!ll,i::.il'JIJ
ん叫yticalItems (Pig confinement Experiment) 
Period Materials Sampling Frequency Items Method 
Temp. Pl sensors 
ful size 
B.G and Ventilation ,. 日でe-nmni日g
Exhaust 10 min. rate impeller 
Gas ducts of inteival 
both_ pig Humidity. lnfrai凶
l日its I CO2,NH3.陶 oaroustic
Cl-14. N20 Detciction 




' OC'IOW I 
Al c .,.rη戸 a¥ I Temp. Pt sensors 
Pr d DepLh of 
I ＇（＂・td 1'0 llCllllll 1 1 Sluny s,urry in pi, 
stored in Weekly D.M Drying 
the pits TN I<j-N+NOx-
Pig units 、，Val('r
TN Kj-N+NOx-N 












とし.HRT （水.fl]f;::(1\1~：1~即時1111) を 3 I f すなわち処.fl[










}j式である このん＂i占は｜民4主（ II与 1111の i，干 J/\l に＂~長お｛的な II与川
（）且公（を1：めるI、＇1'1¥1)を｜旺i一1.'i,l交け唱 ！Wi化と！｜記宗とともに
IAP 111in1臨時。 12 
hours 
18 21 24 6 
NLAP 
(Ordinaly) 





JI巴化／jiQ,i立でuわれている範Jitl(20～ lOOLm -・' min 1 : ilt 




した均台の科師時坑n仰ガス 5~ ＇ 1 :.:1tの述いを検討した
JiUI巴化見：H'i!.で・JiH:t'!iltf干物Jのヤ｜；状がイミ均唱にならぬよう











































であった ：BOD 1400～1700mg ・ L 人集ぷ 185～




































































Materials Sampling Frequency 
Inlet and I JO min. 












j可Jlfi/1il ·.f\JI の’＇1:lt'\fから掠試）の作f~J岐i'tM ガス限度を約 5
分／1f.にi!l注し ＇ ,i菜、＇1即Ji:ft（，：／ガス郡山Xに．時11叶たり
!l.』~t ：止を乗じて 1t'I:総： ， t を t1，ι した H足以がlf-われない
HキI/fについては．処.fl!伴1iJ:i'lilのJ主 (IIを術｜別して排気を
.t;tl以し． ｜二日a1の有干iを衆じて、1,l亥JUJl¥fあたり＋Jl,i'J,:,tとし

























1iJ~験rn11111 11 10〕 iWI山.l!'i II およびサンフ it..n取JJ，~所 ．制度






























Analytical Items (Composting Experiment) 
l',・riocl Materials Sampling fr官quency Items Method 
30min. ' 
interval 
Gas Inlet and 


























分析.il測定il~については 3 つのソ坊主系 すなわち a)
家f.itJIサ｜｜！物が1n:wされる併合，これらが.)ilびl'rされてli目I
ir主分r~m された後の. b）汚水浄化処.flと c）刷JI巴化処filで．
ほぽ共通したT-,il；を)IJいている










a-1) Jifi ll巴化.＆びi'J水浄化処JIH民：ii"1＇の~重訂： ， t;Jlll定
バUl巴化，；i，肱淀川（（1・先｝；'f付i.'l5Ll及びi'j水浄化d験波
;i’，＇i'. ( ( f ：，：｝；’今川！ lOL）の”l＼~kにおける Jill'.x{ :,tのil[IJ定は．ぞ
れそ’れ 5L・ min '. 2L ・ min ＇フルスケーJI,のi字き Is式
フローメータをJlいておこなった フローメータには




するため，手口主（f!lダクトに free-runninginperer unit （デ
ンマークl：業m約DS603少＇）を1古川し.10分/1.i：に検討：，t
を測定した これは1Jサyトの訂正ぷで1’111小Iiえするよj)の［11
J 2・4a 分析 FiL ・'ti (f.i:11 ，バ！~in






C.as I ducts of both JO min. interval 
pigu 1】its
Slury storedゴ｜




Siu rrv stor el Wecklv in the pits 
Pi耳units ¥Veeklv 
2times 
Solid Feed dispenser 
Weekly 








1 nfrared Pholoacouslic 
Detcctction 
pl-I electrode 
Combination I edox 
electrode 
Pl SCl1SOIS 
Depth of slurry in pit 
lumiclily. CO2. 








一一一一『ーーーー ーー →ーE・E・－ －ーー・曲目ーーーー
































f.H長，＇，＇，：地／iJfヲir,Jifi·/iJf’先f.l~ ： 1;- ~12 ~;’(2002) 
去2・4b 分析T・rL-'l:£ (iljJf<浄化~J''U，；；＼＇.験）
んrnlyticalItems (Wastewater Purilication Experiment) 
Materials Sampling Frequency hems Method 
Temp. Pt sensors 
Gas I Inlet日mloutlet air I 10 min. interval 1 now late Flow mete1・
pH pH electrode 
Temp. Pt sensors 
I Liquid [1叫ue山 l吋 efl1uen 2times/¥V NH4-N. Ion Chromatograph 
l、lOx-i礼POιp
’l'N TP Colorimetric Method 
d・udgecone. I 01y制 Iweight ,olid I Activated sluclg-c I Weekly ’E『‘h 守 F官『~盲 円。lorimcuicMethod 
Pt sensors 
10 min. interval Flow late Flow meter 
Gas ！日letand outlet ai1・ NH3. NO Indicator lube 
7・18times/clay CH4 FlO-GC 
N20 ECOGC 
pH pH electrode 
sensors 
Liquid I州ue川 andeflue1川 7・18times/ day I Nl-14礼 NOx礼 II Ch l on romalograp 1 
Solid 
Colorimetric Method 
I A ti I clI cl I -,¥art a吋 Enclof :-,1uctge cone. Dry and weight 
亡vae s I ge Experiments TN.TP Colm imelric Method 
ぷ2・4c 分析Hぷ・＇ti (JiiOI巴化~J:llt試験）























Period Materials Sampling Frequency Items Method Refarcnces 
Soil 日，；i
30 min. i日le1val l ’J'emp. 11,ermocouples Envi1onmenl 
Analysis Method 
Sewage 刷
Flow late Flow meter analysis manual 
Gas I Inlet and outlet air I Maloclcr 1, 
Daily NH3. NO Indicator tube analysis manual 
FID-GC 訓
ECD-GC Soil 
Al Env11 onmcnl 
1 pH pH elcctrod~ Analysis Method 
Lυieκq叩lド仰l凶耐Ii
1 Sewage " 
TN Colorimelric Method I analysis manual に Weight Weight D.M Ory and weight , Mixture of H H electrode Soil Solid I composting ly p p Environment 
materials TN I<j-N+NOx-N Analysis Method 
NH4・N,NOx－！、J. Bremner 




クぷ付で保持をしてJIJ l、た IJ示舟のtr；：印スラ リー につい
ては守 （＿J~t: センサー（Pll00-180-5M3M）を)IJt、たi'ntl立は 熱＇，＇IU、•J （制ーコンスタンタン）でill定し．設













fransforrn Infra Red）に J；~づくぷ外光庁科：検出出（IPD)
：よる辿続分析で測定した また．アンモニア総」－JI;i'H r,t 
!" ;jとめるためにi!u＼式Ml集－！1主間消定法をfJt-川した
b-1・1）赤外光 t'i-ヤ·~·！＋~1' I 1(,/iによるil!I定
,Jr;外光《．判；ifl定日日 (Infrar
九，Julli-gasMonitor Type 1302. Multipoinl Sampler and 











































カラム ：ステンレスカラム（p 2.8mm×1 m) 
先J1'U＇・~－ : Uni beads C (60/80 mesh) 
ガス ：lie 3 kg cm ' 
l-12 0.6 kg cm→ 
Air 1.:, kg cm三
i，~，U主条件 ： InjectionTemp. 180 
Column oven temp. 110℃ 
Detector temp. 180'C 
b・2・2）亦外光内科il!'1ιiLによる分析
赤外）ti"' ,-~' il!J :,t出を川いてメずンの述杭iliJi:'.を行っ
た。機加の評判｜は 「b・ト1）み外）＼＇.： N~I~：：検出店誌による iJ!ll
〉と」にノlえした 本1授はメタンの i!IJJ定 ~ili lil0i として0.4ppm
















ECD l,J’きガスクロマトグラフ （ShimazuGC-14A) 
カラム ：ガラスカラム（ rf, 3.2mm×1.1 m) 
光明判 : Unibeacls C (60/80 mesh) 
ガス ：N2 2.2 kgcm' 
i,'uU立条件： lnjectionTemp. 210℃ 
26 ,t:1 il'E •',\: J-tl!fiJf究1ifriJf究純白第2り（2002)
Column oven temp. 200℃ 
























c-1) pH (,t<.~ イオン濃度 ） , Eh （般化遺JC屯ji,:). 
DO (ifU7-酷ぷ）
pH. Eh及びDOについては．それぞれガラス惚合唱柑




を投町し 4 迎に 1l主の制度でt＼号i~主，i.：料による校 if： を行っ
てJlいたu












































えて水j，主U!H目3を行い.-lti,f：茶人りのホウ陵i谷Wi( 2 %) 





まて＇J.hlJL: し．別の折，，~弟人りのホウ円安出減（2 %） にア
ンモニア控宅来としてをl倣似させてNOx-(NO:cとN03)
台イf:,tを昨出した。
民間 ： ／J手のふん以処川に！l う J~~J党 f-:tMiガスの発’t 27 






,,U 主:t （ぷ導！克検/t'i 日~· （，I· きイオンクロマトグラフ
（縦川［C200)
カラム : SAXl・251
フレカラム : PAXl-051 
泊予1lilW託 : 4mM Na2CQ3 
4mM Na2HCQ3 




），~本的には1,1, l ff:~分の多いス ラ リー状の”式料と 1r1JMに． I・. 
嶋f』V定分析法（上波肥料学会院修.，，.，，.／.之社）に従って分
析をt,'った
d-1 ）’rs. VS 















「 C ）出~k.試料に｜刻する分析 c-1) pH （水ぷイオン濃
度） • Eh （般化遺Jt:','[£jl°，：） 。。 （i詩作酸ぷー）Jにi）ミした。





よ（NH4 •－）及び ，f リン陪（P04 ）にしてから．比色定
日を行った




んについては分解ii~ を適’1'Ui';f,J-~ した後．モリブデン 行
（アスコルピン俄） I吸光光J立法によって党色の怯．分＇）（；.
光度計（710nm）によって7江川したh
e ）その他の分析・ iHIJ.E 












今＇＂＇のあiJi'!J: ，；~！.城では供 111\ ll須の成長は）l~i ，制であり．








J ；，（で 111旬、，i.J~Jl7）主前後でほぼ訓験全JYJII\J ＇~化がなかった
(J・xJ 3-1トj~ 
1mr1物のi/,AJ貨は’~fi品とほぼ！日l じ $1,iclftでfm修し. 1,rJ処JIil









28 治尚北地附究所！i/f究判~＇，！；· ;x¥ 2円。（2002)
,ld・1 行試験定の試験JVW'rlq I の如~ j~ J~V"J't ( 56 [I 1',l) 
Ex1eri11e凶t.ilconditions 
Items Unit Weekly discharged Stored 
treatment treatn、Enl 
Livestock weight kg (ave.) 32.4 31.9 at beginning 
Livestock weight kg (ave.) 85.5 87.) 
al end 
feed consumption kg/ pig 119.8 124.5 
lへ1ate1consun】ption 日】3/ pig 0.470 0.457 
,lurry production 113 / pig 0.309 0.289 
Unit lem1eralure 。C(ave.) 16.4 16.6 
Unit humidity % (ave.) 62.9 60.6 
V巴l】Lilalion 113 / hour 2080 2138 (ave.) 
,Im ry Lcmperalt11 e 。C(ave.) 17 16.5 
Eh ofSluny mV -483-185 -521-[4 
(3 cm depth) (range) 
t（~仁~~1Sc＼~：~1γh) (range) 6.113-9.12 6.78-8.5 
D.M of Slurry % (ave.) 5.88 4.95 
γN of Slurry %。ID.M 10.17 I 1.02 
(ave.) 
NH牛NofSlun下 %υI D.M 6.80 7.tl6 
(ave.) 
(Sep-Nov. 1996, 8、.vceks)






1111, 1• -nして巡Jt:i'',J状態（ORPー 200--400mV）であ
り， Jti'W/ 1ズの JiがIH~ 1' l 'ilえよりも作 r-.:':iめの仙で｛ff:：移した








































































































COicmiss10n from the pig con.fincmcut when; .slury \v~ 
left m the pi Itum.I the end of the cxpcnmcm ( 包torcdJ 












N[l3e1111ssion trom lhe pigcont1neme111 where shmγWl!S 
lt:fl in U1e μi l until t.he t:ml of ti』eexperiment (Stored¥ 
｜χ13・3 ~；試験市のアンモニアの変動
(Weekly discharged : IM'W',Ji{ [ JとStored: !t',:W/ Iズ［ド］）
1・x :1・2 7キ，~t！験’七の ：門主化炭－.,t~協j立の変!TVJ














3 4 5 
weeks 
H‘ CllUSSIOIJ from the pl只confincrn<.:nlbLul<ling from 
where slu汀y¥'as caniccl om ¥'Cckly (Weekly discharged) 





L • • 









































































































































0 , . ~ .，一一←一－，
D 1 2 3 4 5 
weeks 
CO2 emission irom the pig cont1Dcmcnt building where 

















~- 0.1 ・ 
0.0 。 8 7 6 3 4 
weeks 
CH1 emission from the pig confinement where slu打ywas 
le「1in the pit m甘iltl1e end of the experiment (Store<li 
｜ヌ！3-4 科試験’煮のメタンの変動
(Weekly discharged .船，＇!'i）く［卜］とStored: lri官／［.，（[TJ) 
~~ 2り（2002)
2）時J克n仰ガス1t’1°.:itのIYJ1¥J変動
fit] JiJU Jl/¥j I j1 0) I[-: ti'ステージによる1t'I＇.：止の変化を検ふ l
するため．作目1J克ft(,:t1勿伐の 111巴n'l事1ゾj［あたりの欣
l'i i1t (g. pig-I・day1）の、｜ιgJl1＇（を lj1'JI¥J 1JI二口：i'I＇，し
ず検,Hしたロ1:.13・6（ー 椴化炭ぷ）｜ヌ13・7（アンモニア）
および1-x13 9 （帆般化宅ぷ）にこれを
f.i 11~~ t,'Ol! /iJf究pJj・ (i/f’先科」；•；－
??
lリ＊'.x<'I＇と排気 ijro〕アンモニア （NH:i).
および。m際化＇.＇.，~ぷ（NiO）の制度illll定 fir'( (mg・ m ＇）と
？村氏！~免！：，（の検討：，t (m＇守hour ）の 5＇.，｝川の、ド HJiltiJ,.i:fo'r 
作抗体の5分l,"Jのhx,'i',：，（を；欠式からt):i'I・，した





（メヲン）1・x1 3-一l)k主｛＇，の iJ;1度（mgm ") 
X 検討lit(m' hour ') ノJ~ した』
：問主化j見ぷとアンモニアの↓可（，＇白川変化
t・xl 3・6に ：般化山弁；の1t'I::,tの変化をぶした
,;_ . .：足 1~ ＇ 1:l,tの変化ハタ一ン［ま1,f;i
H巴f1'IJトJ/Jf,/走白 0!!11において1巨1'.:,tが1；大となり ．
0) 1をゆっくりと減少している 桁件｜人lにおける ：般化成
ぷの光＇I＝.・の l：官！J;Irま！阪の｜！‘F気に起IJ,Iする JI巴行J訴の市長／J
:1：ーは 削指によればJI巴f了後191になると法ちてきており．
これが則Ii"，］＇；変動の i・:l!i(IJ,Iの っと叫われる また．辿市
の代謝試験で－はられる治体の体 ,r〔W,•!111 1 こ fl ぅ：般化iJ.f-l~








この（1＇（を豚 1~！lあたり 111,\'II\I 、1，たりに扱 r,i: (g . pig－ •・
hour 1）し .1,1,i;i¥：！段I；，（の令：データをI年系列的に悦べたの
が｜χ13・2( ・.椴化mJn.1χ13・3（アンモニア） • IχI 3-4 













30kgにおいてl.OkgC02 pig ' ・ day '. 80kgにおいて
と判1;1；.されている山
：同支化以；it1t’，＿：u.;1:数｜
gCO~ . pig I・hourEの1μ,',iで11/'r]変動しながらあiJ淀川始
から l・j／.し。 3-0占！｜｜でl1/lJ平均!ir'.で60gCOi・ pig 1・
（｜χ13-2) 
今Julの

































こO)/iS!,'I',:,: （£）からt7:i'I＇，した 11,'dl',J、＇1たり／i!Ol'1:,c 
( mgN H:i・ hour 1）を ~II主主ljfoにかJi't!Jf.l始から 1 J凶1¥I引
いの、｜斗~J!ri＇（として ~l,1111 し．名j凶作11.'i 主IJ の、n匂欣11 11:,tをt}
















刻1,jの、I;・ !~J f1'i.を比較してJNJYJ的変動（「3) f』J境目的カ
ス先生：，tの111',I変動J）についても次節で検,Hした
rrl~ ，；K1！段 I）くのあいだの .f ~·，iは．このような！日｜川，~：動と 11
1 1\l~!ll)Jに比べ小さく．また. 1,lj行の変動の隙 （－もHiめて
fWulったものであった





day l , lie! rift: JU:Jには13～15gNH:i・pig1. day 1 0)1e'I:: 
l,tを総計している Hartung and Philips ”のレビューに
よれば， l家台からのアンモニア先生日は 17.5-
39.4kgNH3・LU＇・year' {LU = Livestock Unit, i.e. 
500kg live weight）とされている これらの1¥験におけ
るスラリーのpHは7.3-7.6と縦；与されている H '" この
lji fな系に．ノアf11lの紡~を挽r,i：すると 11.0～ 11.8kgNH3 ・ 











1 2 3 4 5 6 7 8 
week 
CO~ daily emission from lhe fattening pig housr 
for each week目






2 3 4 5 6 7 8 
week 
CH 1 daily emission from the fattening pig house 
for each week. 






/l'i f1 lはアンモニア 11,H~に 11f1jJ;\'..!!j;主［ズとも 2.0gCH』 ・ pig 1・
day I から8.0gCH.1・pig1・daylと3;!/i!l iまで明白Iした
が4組｜｜以降は減少に転じた メタンの先生は． ：開変化
i!k ,k~ I日j織にJJ手 （ 1 t,干からも干~：与・がある 』)I，ふんにflうガス
の放H',（＼、わゆるおなら）に合まれるメタンガスである n
l文13・6にぷすように． て何変化lよょについてはI巴fi'J-!ll/1]4
i凶｜まで爪I};11 し．以降に先生：1 のi減少が1/Jt~'E されている
が．メタンに｜則しでも． て般化jよーぷと1,J掠のJil川変動が
j:)l京されている











3 4 5 6 7 8 
week 
NH:1 daily emission from the fatlening pig house 
for each week. 







1 2 3 4 5 6 7 8 
week 
20 daily emission from the fatl巴ningpig house 
for each we巴k.








f.iN! •',H也／iJf究1i(i·/iJf’先制4 ；号32 
























し.1｝；四tl:.'lr （綱引I'rl:,() した｜メ．と！ti'fr/1 ：，（との九1~1J党れがt
ガスの欣1:,t の），＇＼ ~·，iは必ずしも llfi；.；：なものではなかっ
作内での先ノ1:_Jr11:B11に効出のあることは，111； 川~jされた
C) 1IJ！椴化需品；のfl(i')白:,t変化
｜χI 3 - 9 に •I ii.~変化3白井；の 1~ ＇ 1 :_:,tの変化をぶした ,m陪化
計ぷは！t-i'ft/1メ．｛こJヒべて線引Illズの欣，＇l'r:,tは (j立に ／1~かった

















l旬url)'variety or $as emis1ions rrom lhe pig
co日［mamentbuilding from wheni sJu,ry wa~ canied ouL 
weekJy ( Weekly disch拘・gen
? 。
?







?。 ? ? ?
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l距離化t，｛｛のt灯台関境からの1M~ ：}f{J.iについての限内 12 
o'clock 
Hourly v,ir.ieLy of gas emisions from the pig confinem剖lt
buddi川gfrom where slurrγwas left on the pit until the end 
of the experiment (Scored) 
｜ヌI3-10 供向f~1J克ft-{,;i ガス発生以の JI 川変動












j幻！｜定f1'((mg・ m 1）と外I試験問の快%以（1ザ ・hour1) 
の5分1/¥IO）‘f・gJill),tf1(I、ら．供託体の5分1/JJのJi.IOI',:,tを
lill : I］本のふんi,1，処PITにfi'う間続fi（，；ガスの允’，よ











一l吸気 ， 11の il1~Jir (mg m 1) 
X J英主｛：立 （m'hour1) 
この1/0l'd.t (E）を的n:して 111 .\, II\J 勺たり欣／~， fi"t 
(mg ・ hour －•）を t1: i'J11 したところ ．外F{U立nr.:ガスの）jy_






3 ) f現地問前ガス 1~1J:.:,tの11/¥1変動
1,j ,;,t験lズ：の全データを｜｜年系列的に、Hi.べた 1·~13 - 2 （：般
化j」tJJ.I官I3-3 （アンモニア）．｜χ13・4（メタン）およ










Jti'W/12.<；ともに 1 週｜｜の1.0gNH:i ・ p ig －• ・ clay lから 3J.出











慌に初JVから 3迎｜｜まで目2.0gCH・I・pig －• ・ day －• から
8.0gCH,1 ・ pig － • ・ day sとJ円川｜したが4週I以降は減少
に転じた ’ilE般化宅ぷの放，＇ I',:,tは 5；凶 ｜までは



































- 'J はfl巴t,'JUlfl\Jの~;l! lOl!tl/',J以上の lH抑制叶たり先’I:






















また.t{i fiLr i¥ 1 ！＇われる 10～ 1111.\cl:（（から .~＼ 卜.h'·. .j:/1えlth・fOJ
I年の13～141与に先生ヒークがみられることから.~( f.iの
活動との｜品lhl!が深いことがポl唆された
今 111］の試験車内~ーから．アンモヱア （NH3) . •m階化宅
ぷ（N20）およびメタン（CH』）がIJ本1~tiの !I巴行全JYJII\J
















(BOD’存wf't 1,:t 0噌5kgm "clay 1) 
I I NI.AP(O州内）｜~寸
Unil 11山 en什 τC 20(' I 5C I WC 
BOD mg02/l. 
T-N mg/L 


































Changes of nitrogen concentration in treated wastewater 
(:-JLAP period : 1・71clay司凶Pperiod: 72・140clay) 







して；tj本の’科FMl(,:tをBOD’存h'!f't(,:f0.25kg m <1day －• と
して従オ~ i.去の辿k.·Jll店仏（ (NLAP噌 NonLimited Aeration 
Process）条「｜二でiぶ!ll:PHをlf.ll~fi した 約5；凶1/H／去にi'J
ii己活~Iii'. が約7000mg ・ L 1に述した怯.BOD’NHlf't(,;fを
1試験品定の0.5kgrn " day 1にl:if.処}1!効J↓：の倹，Hを
始めた crx14-1 ) 
b) xi杭l桜丸｛とli'¥I欠眠気によるVi純物＇l'tl徐」オ!J*
枠制f't{,:J'0.5J<g ITI ' day 1にHする処.fl水の除去効以
が安定した後に込l杭IW，＜｛条l'I：における処.fl！［試験を約4j叫
l/¥1 iった このf表， lりl主(Jj式を 111.\'l,"o)l/', JI＼＼~で｜｜提示｛と（1；~1: 
を繰り返す川欠｜！足以il:(!AP. Intermittent Aeration 
Process）にI)）り伴えて11び処Jl1効以が古本するまで4
山11\JJhil した佐， 11 \J 欠I~／：試 Jiよの処f'H口氏！駁を約 4}!{;!1/¥1羽生
枕した 1:<I 4-1 1こ印化処JIJJの却IJ~の検片Iを行った試験JbJ




i試験I：，（の1./!J~II 本が市街』JI； イ＇に H する、111(1jO) J:l ;jl1J 1¥ 




いては1',J'x. I保以法の!l/.!:.flH効 'f/i,•,':j く. ＇.；三,t；の｜徐l；ギか
20 C条件では84.5%. 5 Cの条｛’｜・でも75%のり結以であ
った li統I[採試の需品；の除去＋が20C条「1：では57.6%.
5 CO）条f'j:で52%という!l],Jlj！幼別に比べて1/¥J欠法の処!1'











%によるfil'化Ii.応と. r際主｛十·；~ILでfl【I'" した泣Jt状態 (fl~
ORP）におけるIほ宅Jx応がバランスよく進行していた

























Changesot pH an,J OPP 0<1ng "aslevnler lθralrnenl 





Vi水処正111述：H'Ui、ら 1e' I~する J田技れ耐ガスについて切，：i'J',
をh：うため也それそeれのifAJJ:条件.Iり時計条｛’｜：における俳
主Lと人気 （b g . J』1.Ji'2＇円討）の対象 fl;'.!境f't1,:r ガス ill~I.！を













の 5 分 1/\ll~＇{iのilllliUtMrデータを. IXl 4-3 （アンモニア）．
およびiヌI4-5 ( •IE般化名ぷ）に．連続｜χ14-4 （メタン）l:<14-2 Vil/く処f'llにおけるpHとORPの＇fft 

















;1 * ~!I'll過引からの Iii1は側めてほく．険1',I.J~ W 
(0.1mg ・ 111）に近いものであった（｜χ14・3) 制時的
にiHわιしたi41.'J,f/',Iの俳主＼1 j1 平均ア ンモニア il；~Ji[ は 0. 2
a) 5 Cでは200mV.20 Cで1まlOOmVに述
pHについても1l,ii,'1Uirとも.Vi.it<rz人（Iχ14-21j 




mg ・ 11 " t',U主であり．制度条「，.でも.I保試条件におい
ても注目はM！.められなかった n：入山本は多！止のアンモ
ニアおよひ111機態従来を合んでいるが．処F1桝のpHli'f
ほpI-1 5.0から pH?.Oと 1氏く．汚水位人i去にもト~i端；によ：jl 、




















｜ぜ[lf,Jではあるが. lil'i椴！~宅ぷ－が 1Wii"1:U .~川にJI佐竿：によって
除かれるために連続眠気て·!,,I. られたような~ilil.QのpH (l~
pHについては.1,hj 




～ 31年Il］）に側めて日い欣出が.5. 20 Cのi¥/cJ！［条件に
｜主｜わらず耐試験恒で限桜された（｜文14-4)a連続l桜気［ぎ
では河本投入 l!Lr｛＇・rm1去に／1立高66mg・ m " (20℃）およ
び33mg・ m-.1 ( 5℃）のメタンが脱illされた 間欠l縦
坑Ix：ではIJトl'if；後 41.'il¥J(l)I/¥JはIJらかなメタン発生を，W
め.li,U,':i180mg ・ 11 ' (20 C）およひ＇92mg・ m ' ( 5 C) 
に述した＂I暴主Uhlで
主｛）が投定された川欠｜出i主｛においてメずン~；~，良＝は心i くな







レベルの1.3mg・ m ＇ を円•N f11'U二 J1,l-1:・:i6.7mg ・ m ヨに
わたって変動していたためである これはぷl践を行った








~ 0 001 
00001 。 6 12 16 21 23 
Tir,e ft.rsl 
[i3 cone叩町ationin しheexaust gas【luringwastewater 









(¥ 12 。白＇.？ I23 6 
-Im号fh1s1
：、！日3concentration in tl1e exaust gぉduringwぉt.ewa臼1・
Lre.ument u日derlntermitt.enl Aeration Process 
l".<14-3 汚水処.flUにおける排気付Iのアンモニア出J！，£の変化







6 12 16 ミI23 
frm守rt,rsJ 
CH4 concemration in the exausr gas dul'iag wastewater 









b 12 16 21 23 
Time thrョl
CH4 concemration in the exaustgas during wastewater 
Lr回tmentund町 JnterminemAeration Process 
｜ヌ14・4 i'ilf.処聞における羽1，何，のメタン濃度変化
















6 1e 21 2;. 1.: 
T問、E(r,rsJ 
N20 concenu・ation i1tle ex:aust ga~ during wasほwaler
treatment undα・lntenni印刷EAeration Process 
J・xJ 4・5 川水処.fll！における排気rjの制限化宅ぷ濃度変化
(N凶P.Ordinaly ・辿統｜保気J.＞（［卜Jと以p:11欠磁気区［ FJ) 









特に汚水山人Iキ（ 0 Iれから 11判l¥Ji去の将i人・fo＇（は250
mg ・ 11 ' (20 C) . 92mg ・ m ( 5 C）にも述した ま
た．その後も.7 -8 mg・ m -:1 (20 C）めるいはl～ 2
mg’l1 ! ( 5℃）のIJらかにパックグラウンドの0.6
mg ・ m ＂よりもI',°』t、Ii＇（が汚水処 filのすそ行科で脱水され
た






これに対し. 11\ J欠l!Mx( Iベで・は ii日般化：宅ぷのii；~，~の卜.'.1・ 
Ii I磁気を抑止したJYl."rl.つまりMi1＇刊Nl!¥Jに限定された
!Il 1,/( 1以気においてはi催試qrのtJI，気には，＼°：j ＼ 、 ill~J立の •II~自主化
合1よはldlililされずに． 1:.1二 l保全U·~1l: rl1 に 1t.llillll されたn 特
に3～10mg・ m ＂におよぶi':i出J.（£の先’l：は20C条件ド



















与（:1t (1.2L ・ min '.72L ・ h 1）を．辿試のない機以時
川については附の上itl'1-fl!l容的（ 3し）に￥1rn：して処.J-1
泊料の科 11,'Jl/',J吋たりの負制物'lHli1J:.1誌を求めたc ｜スl



























ら.TOC950g . T-N207gを合むI者ふん以内本l11 :1の浄





/l',Jij1のlII の佐人i'J;j(lj •総得ぷ lJ t （処.fl！［宅ぷ）の約5%




















21 23 6 '3 I•~ 12 -I It-18 
T1mt." ,hr. 
」ー21 ウさう 10I'.? 1-1 16 18 
rime lnrs1 
( 4 
CH1 emission ctu巾1gwasrewat自・trcatmemunder Non 
Li』nitedAeration Process (Ordinaly) 
..同閣内
NH3也nissioncturing wastewater町eatmentunder 










d防 ／ ,•n‘ 11111"1:'，、 ”，.
調i § I 幽白



















10 12 1-1 16 J;3 
-,m~ 「t ・s・1 
6 哲」，、4』さI23 8 10 1'2 I斗 1618 
T1rnt Ctw, • 
6 -I 
CH1emission during wasccwaLer reatmem undei・
In岡 ・mitentA町ationProcess 
l'Xl 4-7 i'J本処JIilにおけるメタン 'f~ ＇Iミ (I.＼；川あたり）
(NL.AP. Ordinaly : xi!杭l~,i：試I)( [ 1-.)と民p:Il!欠｜保%以［ I-"]) 
Nlb臼nissionduけ11gwastew鉱ertreatment under 
Intermiuent A臼・ation Process 
｜ズ14・6 i'J水処.fl！！におけるアンモニア光’ト.(1.¥il/¥Jあたり）
(N凶P.Ordinaly : ~抗II排気Ix. [ IJと肌P 1¥久：時以(Ii(［ド］）
般の山本（こJ七，1攻してヰtk；加山：が悦i揃i
に1:':jい また．汚水のBOD (100）にあIする うそ＇.；＇：！~｛の；用l
介は、｜ιJ)Jfo'i.として、（l,i－：式J手作で22.ケージ．スノコl以

















む 10I二.1-l 16 lち
T1「崎（r,rsl
N 20 emision during wasrewar.er treatment under 







( 5 C）では.(iJ'j化 .I記名前十I：がtr1;u1され '.;'Lk；処.flll －~＇)J
ギ｜’If.本も：mt、u毛4-1 ）こともあり， •Ill円主化吟ti~の 1t1I'.
t~ ： 1 tは4.7mgと低いが . 1t’I'. !1tの変動については:wCの
J-l;)介とlri］線．りJYJの21.'rl/',W出tr片：であった（l'Xl4-8) 























l3 Vi 12 14 16 Iき
Time ,r,rs 
N20 emission duiing wastewater tcea皿 e1tunder 
lntermiacm Aeration Process 
｜刈4-8 i'j.lj(処JIilにおける,m際化宅ぷ1e1,(1H11あたり）
(N凶P.Ordinaly 述絞眠気！ベ［ IJとIAP:l/¥'l,1括%以［ ド］）
戸斗"' 
－ 
長1: I阪のふんl,J：処.fl l！に f1\ う J~Ullf't （，：／ガスの花’｜： 39 
成とml計がバランスよく進行することで. iv’fヒ ＇~＇)J 不が，·；；j
いだけでなく．蝋限（t需品； 1e' I~ も tri1m,1 されていると与え
られる 111! うべ限公(Iべでは側めてi氏い排n•, : ,tであるために ．
i.'lt主条件による辿いのJヒif-'＜：が出(frしいが．似品／， ( 5 C）に







放しており. fi i'l階態宅~・の （｛.Ir:が必定される iM~ なJI足











(BOD160mgL '. Total N 140mgL ＇）を ド11る車内山であ
った しかし従 オU).；である辿杭i桜丸U.tと川欠陥，i~CiLを比


















’，~は200mg • 11 Iを越える！1'i.も問iJlされた 家点以Vi水
は京ぷi/J~ ／主が桶i端！（こ ，·：：i く．処円！本はfil'J隙ilJ~／1£：が，：＇』くなり？
この条「｜ ｜イではJI見守iに必；ilな1・Ltf'IH 'J f,t: ( (i'機物）が比
岐的不足することが1fi'I三宮1,1のひとつと与えられる
•Iii.階 ft宅ぷの1MJ1t!fに述杭！日件以｜〉くで河本位人 2 I主間
後のl際主（1.rに叩持であった 述統I暗／｝~（で水iMiがfltい条「I'





0.04%であった この4.JHI',r, t は従；~法と比較すると．




この，，iJ＼験品川県から .TOC 950g. T-N 207只をi'IむI手ふ
ん以内水 1m＂の浄化処.flHから1-t'tするアンモニアは検
,'IHJ」W ( 1 mgN H:1-N ・ m 1 ）以 I" メタンは0.5～2.0g















Charat:tc・1 istic1号。fIUlt・rialsfur Ccm1posting-(Mc・an anti日I)
ll'mぉ Unil 包winl'wa引む Matured 
仁mrngatecl
Compoぉl P泊似，r
(n-1・I) (n:7) In<~) 
品。lociconl'nt戸 % 2!1.:-1土2.0 65.rは1.2 9.!.7 
(), gm1ic mailer ''-~ 2！；.り-1-!A Hi.7土5.-1 17.2 
Total N ゆ，fl.,¥( :{.5土O.!i :i.n±o.02 。17
N I I•トN %1).1¥ OA:l士fl.OS 札17土0.13 101 lfelむClt;d
NOx-N %1】九I. 11 dl'lt'l"lt'ci 0.li土O.Oli not cl<'leピlNI
pH (2N KCI) 7.1土0.侃 7.6土り.18 G.O日
40 社i,1t ,'':J由研究所（ijf-’先制作 m 2I J・ (2002) 
ぷ5-2 恥JI巴化ぷ！』主条件





Characte, istics of mixtu，で
Solid 目mlents
Nitrogen contents (N) 
a同叫nd35'X, 
around 200g (control) or 
around 215g （剖ldilives)
刊のwlate or forced aeration agair st rnm1》ostingmal<'ial誌
19.301 38.Sor 18.1 or57.6 or76.9or96.I LM 'min ' 









};_ 5・2に本試験の条件設定を，l：す 1tnf h1iへの;il気：it
は実際のJWJ~化絶品で1j・われている組rn1の作通気l止．す
なわち 19.3‘38.5. 48.1. 57.6. 76.9. /ft.ひ＇96.lLm・1
~~ i,-.._I開札 ｜曹 ｜ ｜ 日｜
p 日刊、I/.._I凡 ｜｜
201 I 日可、恒｜
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E ，＇.車 I I I I C〕1
0: 10ぺれ I I I I J 
＂司~ームー一」～___.J，叫 I 
1 o-I －一「一一一←一一「r.＿.＿.＿.＿，..，.「一
0 7 14 21 28 35 
[ :i」：下、‘一． 』 k_」｜ の
a. 10て~ I ’I 「冒胃？’ l 
tσ’b i 山 2』I 218 .元
Doys 
Cheng es of 1) materiol temperetu陀，b)emmom白，c)methane,由nd. 










ガス都度の変化の 3(91J を．｜文I5 l 0岳災：1約38Lm'
min 1). J・.:<15・2（通気lri約77Lm'min-1）.および｜ヌI5-3 
Ol1何日約96Lm-lmin-1）にぷした 取JI巴化WJf/!rJI 1 . [・{I 
11の欠fl）にぷすように，プじJ'！物は1.1:;il切り返しを行なっ
た どの：試験｜〈においても良好な1t円fが行われ， 1'1iln¥が
70℃以 l：に｜：列した w その？を. 3・5週間にわたる切り
返し後には1¥;'1i,1,MO℃以 l：の捌汗なr'JI二外がはられなくな










あった i曲以：itが19.3Lm→min→制度の喝介は 5;gJ/¥I. 
「~3.._ I. I I I a>I 
9 :~] -.v、 ｜凡 I_ I I 
20 l 寸叫司~叫向 ｜
o ~ I I I I . . I 
104 I 
。 7 14 21 28 35 
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E I 0:: 司G) I I I I 叫
a. I 00肌 I I I I l 
0. 10 ~ ' ij ム,$1~ムー斗~I10・ i~ ..,.._._ ...... ._.'f'" ........ '-'" ............... ~ ...... 
0 7 14 21 28 35 
,. 10：』｜ ｜ ｜｜川｜
a_ 10よ｛‘』－l、h ‘lι －L I I 
乱 I 0ぺ ~ I ’T F ’I→司叫句 ｜ 
101 0 十 t'4 2'i 2'a お
Doys 
Cheng es of 1) mote巾Itemperもtur官，b）百mmonia,c) melh百ne雪nd. 
d) nitrous oxide concentr司lionor exh白ustgos und er7 6.9 L m-.:,m』J
oer百t1onwith molu陀dcompost白di¥I白内自1cond Jt10n. 
J-;1 5-2 河主I巴1t；且｛戸，Uこ才Jける1’i
よび『｜｜’陪化ヰ1ぷの変化
（泊以：，c76.9Lm ' min－ • の羽合）
長川：豚のふん／1：処J'I!にj'¥う附j党f't(,:iガスの先’ヒ 41 
p；間雨I~l 
7 14 21 28 35 





10° 。 7 14 21 28 35 
~：’：？斜地併｜時｜時｜開Ic) ~ 
~ I~長執よ宍！：「。 7 14 21 28 35 
Days 
Cha円gesof a) matern,I ternpen1tu四，b)ammo me, c) meth白neend 
d) nitrous oxide concentr百tion of exhBUst gas und B「96.1L而3min-1 
er1i¥1on糊 thmatu同dcompost ld ,t旧nalcond1l1on. 
1・xr 5-3 Jim巴化過f＇）.におけるん 'ii/'，とアンモニア，メタンお
よび，m様化；＇rk：の変化
（；面支（:1t96. I Lm ' min ' O)JJ,}{}) 
38.SLm 河mint～76.9Lm " min ＇では4迎I¥!.10011-' 
lli 1 I近い通%はで・は3組川でJWI巴化終 fの1＇／，.＇である







M られる ， アンモニアのヒークは取l\'l後約2411 !i l/\J ！こ 1~11:.
し．そのf表切り返し後約2411.1！＇川にも，，』J~＇ J1；＇／ 人－するが，Q述
に減少した (l'i<l5-1 b. IヌI5-2b. Iχ15・3b) 今［1の試験
における辿何世の設定（ま．’＇XI探の縦JIE化IJ1!i,]Qで’た胞され
ている条「｜：凧引・＇＂＇・ ＇＂を断裂した約20-lOOLm " min・1で
あったのアンモニアのピーク殺のi限度減少は｝且主（litが多
いほど担iきで－あったが 濃度i止！、－全体を見ると通試条件
としては尚めの76.9しm ' m i n － •で＇· iiJ：も述やかであった
（｜χ15・2b) アンモニアの濃度変化はi'n川』の変化 （！元15・
la. IヌI5-2a. I火I5-3a）とや，tiめてrn似しており. ~I巨／放が
i'n川. uこ：；診1・Wされていることが与えられた
メタンと岨酸化宅ぷについても.JifUI巴化IJf.1始から 7～








1 IN 20判 卜
21 
Cummuated eo話回onofNH CH 姐 dNO 3' 4 
d町白E田圃p倒 U且g.







メタン ft'I ~のピーク fuY・はk虫色11誌のWI人ー によって減少し
ており.38.5Lm-:i min 1の辿気てFは1000ppmを越えるρi





これに対して •II!間化計ぷの脱皮変化は．切り ;g しのた
びにfi1・i出店のr1i1・.Hが噂l!i的に比られる・，五が特徴であ





終 l’ 11 .\oー までの仇討休刊/fk総：itの80～90%が峨)l巴化初J~Jの
1011 !Ilに判I/1'.lしていることはJt泌するが．先生が枇JI巴化
































閉． 1000 800 
600 
100 80 60 40 20 
。
100 80 50 40 20 
。
-3 ・lFbwrnte(L・m ・min -3 -1 Fbwrate (L ・ m ・ min 
Effect of the flow rnte of forced oerat10n on 
自mmonieemission during comp口sting
Efectoflhe flow rate of f白reed白eralionon 
melhone em1宮古101dum口compost抗日l ddl l. dltl fm l… com po sling ecce lernto r v叫thswine 





l "t; l 削 ormatured comp t s 
compostng百cceler-atorwithswhe 
waste end conugeted m1><ture 
























充JJ'ViJU干物 1m・4 あたりに挽算してガスヴE’lミ：~t と辿勾：rt 
との初｜｜見Jl'-<Iを作1えした（l・xl5・5 1・x1 5・6.l'-<I 5・7)
v1m1のアンモニア1'1(/i~ をj円Jni させる




は.vs 108.1kg守 TN4000gを;'Iイ［する lm EのI家ふんJiR
H！物あたり400gNH~- N~ 970g N H:1-N f'/J主の範lit~ にある
と与えられ i 先J'i物ij10）＇.，巨ぷあたりでは10～25%にあた
lぜ！（1Jが！，止られた4・~：
｜χI 5-5 に ！）~すように. Jifdl日化過wニおいてH[/j＇｛するア






返し｜｜与のw散は．切り返し 1iii後の川／［－J分の割.,t~ ｛：.イ i:,tの
＞：~Wから r.i：むできないれu立の少：，t. すなわち分~·Ir it~ ;f: N 
l立かそれ以 I'"であるため. J1,i- 人・総宗主：~イ f:rtの2～3%
以ドと~，わとされる
f1iされないアンモニア咋のN!/l＇土が起きている
アンモニアfl/i比:,t (g m ••) = 
0.313キ通気：，t(Lm-• min- •) +17.44 
( r'=0.82) 
アンモニアの先生はイi機物の!Ifj<((l~J分解の紡~であ
り. 1Mtがl~ 白 J：であればf,J(/,J.｛も大きくなるといわれる
ここでもアンモニアfil(i'fl(はJidl'.!の11,i/1
この尚北l条件とアンモニア生成による光J'！物のpHく．
43 長川 勝のふん）,i：処fl日に 11'· う J~WUHo:1:1r スの 1t ’｜．
附加させてもメタンの1e'Iミ総 ：，：：は閉庁に fl~ 卜しなかった
ニれはJif.1巴ftVJIIO）メタン1e'I：＿を卜分！JfHlilJで




応促進効~がありメタンの1t'l=.1こ lflltlill的に f!f!IJ く・J正が 19 .3



















? ?， ， ?
:,t19.3Lm " min 1の条i’｜：ドでは.liUI巴化｛こ（lう制度変化
については.il1j(¥ r,t38.5Lm ' min 1の品作（I-xi 5・la）と
ほぼ｜川崎で‘あるが。メタン先生の叩片：な1.rn1には排気＂＇
0〕般ぷ分II：が 5%以 ｜、·，： i存ちる・J~が刷ill!）され．悦主L的条
「｜・カP j：＿じたことが，J~II去された
;ii掠のJi(;lj巴化自白t誌の多くで・はふんJ1」iJ｛｛＇干物が ;j,(l,},1.1~ ・！担
後Jkfi'1されるのみで．ぅ百HI則的な通気は1i＇われていない C) 111i.陪化：キ1,fの 1色 ’I~l1lに｜刻わる泊先（:,tと，：しJifUI巴の：；r;
品世間
｜文I5-7に，IE際化：t.t先生：，tと.il1主（:,tとの｜民l係をぷし
,J I（階化計JI／ま需品；化介物の !ii'i化と m；，＿；~の ， ， ，J)jのJ仙れ
から ，·，w1:i ,x~勿としてすE’j：する i 円をよが不足した条例：ドで
のri,'化以l必や，分付j；の陵』；が（U1：するイ〈卜分な泣Jじ条
件I'"でのm；，＿唱の｜恋など． UX:1,bが進みにくい時J党ドで多
く1t11：＿することが主Iられている 山 1・x1 5-7にぷすよう
に．通気；，tが19.3Lm・' min ' の瑚作が；，，；：も • Iii.般化；可 ,M1~
1：＿が山jく，!llxC:itのWI大に従って1t’I=.:,tはi減少している
た
このような条f'I二でメタン発’｜：は j：に lit刷物の＇／~x＜が 1i・き
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Efect of tle flow f百leロffon:ed 6erat1on日n
Nitrous ox1je em1宝s10ndumg compostng 
80 
Fbwrete(L・ m・3, min 1) 
60 40 20 
0 
0 
Relalionsh1p betv,een NOx制 contentin mixtures of 
compost.mg end N20 emssnn dunng lhercornposl ing l ddlti ,, """ rm ，…composting 6cceleratorwilh sv,ne 





( 1 m のJI事ふんJi主的物の1M＼！：全Wll',I)
l・:<15・8JiUI巴化~Nにおける通気：，tと，m骨量化計ぷ1在'I: :,tの
l民｜係
( l m sのI手ふんJi,W物のずt丹￥－令：jgJl¥j)
｜ヌ15-7
44 せiN~ ＇＇ ，＇，J也研究所(iJf究封印7 羽12 I J(2002) 
泊以：rtl9.3Lm河min 1 と 57.6Lm-• min －• を比•I泌すると
57.6Lm ・'min 1 の J幼作では，m階化；~，fの発＇J :. :,t ＇ま
J9.3Lm 3 min’のそれの 1/ 5 -1 /20と！氏く」flえられて








の ，J.:蛾｜ズほど •II~円変化キ~,ff先生：，tが，~·：jかった これは， 1，~







(N mg m J of mixture）と 1&11：. した •IE般化事ぷ（N20・h




















Jifill日化1/f.l始後、 7 ～ 101」 1 /\ Iにおけるすt'I~が｛：it 、
li(d］巴化終了時まで‘のf仏（（.本NI/位総！止の80～90%がJi&/1巴
化主J日｜の1011/{Jにf（，＇位している ことは共通するが.'J在ノ｜：










いても州｜民lがr:'Sかった 〕泊以：，1が19.3L1恒 常 min-1のtJ，｝介
がr，.；：も •IE隊化唱よ先生が，＼＇：j く ， J!l)以 r,tのj門大に従って~
’ I~ :,tは）／，花少してHる Jlix{ :J19.3Lm・8fin Iと57.6Lm
min－•を比較すると57.6Lm→ min ＇の場合では， m般ft;¥





、月初のJfi：刷物，， ， の＇.~；；Lf1 {~ U :,t （約4000g・ m －，） の10～
20%に、＇iたる宅ょがJ制i巴化j品れで’アンモニアとしてfsli／！位
した
また＇ 'if.斜Wll巴の1~／JllliJfUI巴化 t<JJWJに ·ffr-の反），i；促進
効itがありメタンの発’uこぶJl;Jiil的に働くすiが低l 、 J!l1~1
1止条件ドの主験で間策されたが噌アンモニアの先＇ Iミ！こは


























は)5・1.＆しなかった また. 20kg以内fJの lιJIぎからの 1~'I. 









けていくことで0tn 1 •， される
!Ef｛，；式験の紡出（ぷ・3-1 ）から．”irt鍛JUll',Jt1のかi料H{


























I・. (1681LH'lJ Ij 1）で全JgJ Jill 8 ,;gJ川のうち70%のIキ1¥Jのil!
〉主f1＇［を料ることができた テ’ータはJI，~刻（ 0 1.，～241ギ）






















自1iJtした家i'1'iO)'tf本，T((Live weight. kg) 500kgあたり．
111'-J/l (year）にJ免t?：してt?:,'I＇，されたデー ずが多い
Hartung and Phillips. の総1~2 I・やOld巴nburg却がこれま
でill定してきたアンモニアの発＇ I::,tによれば．ノ沖，1とIi]
械の． －般的なI孝介！形態からの1t'H1，ιfil'Ui J I"'ii：にIi.司、
レンジ（10.5～39.4kgLU ' year-1）に｛まらついている
,j:1J＼験の結以を．このlji.山系に換r.i:すると11.8kgLU' 






る ノ；lnJのぷ！放で児られた郎取れ川ガス欣i'＇，が， Hl こ ，，；，~
く併に f！~l 、f4'i1,,J1j.. fm,1.:r,'i.カ＇，：iめにでてくることをよく
説明している この点で．ノ，J11Jの試験結烈は比較的｛，1・活
性が，・：jl、ものと与える
しかし.(1:めのアンモニア先生：，tの阿IJ,Iは.iln'ilfr 'li' Jli! 
mg・ m ＂科！立の兜’1・:i限度に｜｜；まる メタンについても ．




タンもきわめて少ないと思われる この結県から. ( f効
な汚水浄化処珂！が行われる｜出り．浄化処l'ID曲目からのア
ンモニアとメヲンの1t' I ~は少ないと r＼.える 今｜川｜のt試験
紡以から .TOC 950g. T-N 207gを汁むIf~ －~、ん l,icVi水
1 m＂ のi下化~PV.から 1t'I~するアンモニアは検/Jlil製作 （ 1 
mg ・ m ＇）以卜．メタンは0.5-2.0gCH.1とl；代りされた
しかし. 1m円安化計ぷの欣il'iが全ての試験｜烹から 1ir~.w さ






のlt＋~）を J亡に ， II本ふん！ぷiり水浄化処.fll！からのli'.OIH（店主
(1＇（として。 I0.5g-37.5gN20・Nhfiの1E般化宗主発生が試
~i: された（ j:.:(j 6・1) 川本浄化処聞からのリIi.般化笠井；欣







:itは全 11 十 wで101Tg ＂＇ ＇ という IW~ 人：さから勘案．すると j山J;J<
f山崎に対するWYJ「i¥Ji;l科への懸念も、1，然であろう II
~oの／／｛／ 111 を川！凶制した部門がなされている l 家rlil,1」
Vi水lまヰLM＃；~1St がや.~ 端に，：·：j く．処川！本はlil'i椴；1；~Jft が，：·：j く
なる。この条「｜二 ｜、ではJl!宅に必！性iな本ぷ供リ／＋ (fj機物）
れまで11E般化前ぷの1t'I：・条「｜：勺の ），~，陀（I句な liJh~はなされ
てきている h が。 1M:・Jミ体をJ巴f／；！する1）＼みは．開始さ
オi'戸i河本とlri］械に塙ぷil%／.＇.の （：ilサボ
























J~1JJ2 f't耐ガスを検川した（；：f¥4 「；~：) Vi水処.flL試験は，
;il 'ii~の市内出家でffわれている 1111分式活性Viili;処JIilの条
してBOD作・.f'rft'l仰0.5kg11-" day tとし．人以中（外何）．
処何十月 L: 1~flの’宅11\ I から f;J:IJx したtl気 ， ，，の作環境ft州ガス





アンモ ニ アの党ノ｜パ， t は f，~.i めて微ばであり. I1主人.1 
さらにこのような試験を































































































































































た この先’，ミ；l戸J介は.Petersenら.I. やSommerらドv が10
-20m＂という比較的別悼の大きlγ是正式iふんのj托JJ~ ／t を






















min lと57.6Lm・' min 1をJt，絞すると.57.6Lrn min ' 
O)J:品作では11俄化百三井；の党’1:.:,tは19.3Lm'min’のそれ














4）れ）品料からの即J克れ仰ガスJixn ur1aj, J 





た これは今111 1ltj'j刊されたスラリーのi品I~が約16C と低
めだったため．全ての微生物泊四1がJilliJされていた・l~や．












ア．メタンのIi父山：，t は（1~く押さえられ f i'J "i下化処JIil匁J
~とも ，：＂：iいため．従 titの代作以f•~iとしてtJUl,lに将人され
ていく 1fl1/:'lI；が刈l、 I/J 'l-.:1民主L法による処Jlfでは／iMをの
’1:1北とJi!l需がパランスよく進行することで， j下化効ギが

















































その乱＇；~. ＇［、OC950g. T-N 207gを：tむI家ふん以山本
1 rn九の沖化処Jilから先生するアンモニアは検出限界






??? ?「 ? 』 にt州？71＿川、？0・、16.：，・49.7宮
1'14 ?70・H8g
25kg weight 90kg weight 




























ンモニア（NH：←N). • Iii 円安化期ぷ（NiO・N）およびメタ
ン（CFI.1）が／J事lviのI巴f全JUli',11 ( 8 J!Jl/',I）に先午す
るlt.それぞれ149.5.8および302g/Viを｛t,-l寸ー ると｜ヌl






艇がある 本試験の結＊から．その発生は肥fr'Jl1J I/ \J tl•の
I不合からの放出r,t(149gNH3・NI傾）と唱ふんをセ体と
したしt;J存分のlit.JI巴化泊料からの）j＇.｛出1it(133～325gNH3・















？付卯）(i業活重bのjl! f;]< i/J1ll化に ＇i-える影秤を，Wf1liするた























6.95・7.14kg-N．， f 、,1.1-S 490・87旦μ 1 、：oへ30.:¥-?3.S 営.) ('l¥4 46.3-777g 
110kg＂’eight 











しかし現状の日本ではII巴白、 II挙は110kgまでII巴f｛する ·J ~
が伯fyljであり.1 IWlf本：itもややi氏いために)I巴f則It"，］はデ
ンマークより長い(t[1f,Jにある このことから.IJ本の別
1よでのIIE1守！豚からの.f'{l境白州ガス 1I’，~；を i. t的 lこ論じるに
は司日本の制持出j克にあわせて扱慨をする必要がある
4；試験のk:i;!.t」を日本のfoiljを卯境 ｜、の＂巴ftll事の1~ ＇ 1°.:,uこ
娘押する｜掠（｜ヌ17・2）.以ドの 2つの条f'I:をftil定しです1
a'J'1したn
1 ) II巴ff則川！いのが合でのJ~1J}lft.（，；／ガスの1f't :,tは．
II日f{JUJII\ J '11の克也 ：， tのき:t!li)Jが ｜ ｜み；のあi]jを1~1m ドでも lti］線
に起きるものの.I巴n'JijJl/¥j rjIの｜｜平均先生：1tは変わらな


































'-f吋)j別ガス ）~1 1 ＇. も！11］織な充ノ｜〈制としてのI以り J投いが必’E
である 日本が地球川崎化＼i}j1；条約を締結.i/ul暖化ガス
先生l止を1901'-レベ）［..の6% i'1ti1,ixを.2008f!＇.から2012｛ド




















本論文は以ドの 7 つの市で•· 1•,Yft,X: される
























と．家計J↓lhlt物1¥ 1 0)J~JJi立 r't 1,:n;il!-1物'ltを；HilからVi,l；す
るためのi'J本沖化ぞ：mm徐よて？のi'[t,fヒu1,1:rに大日ljでき
る これらのほ仰は．それぞれ。 1(1~1 1 ＝.作物であるメタ
ンやJift!I巴咋の11=.1，.見物＇rtの'Itや1=.rt:,tによって．あるいは
~ ,;i~:ito/J fiや忠弘Ji{IJ,I物引の｜珍，ld/J烈で i・1こ，1'11fiされてl
る 経済活!ll)Jである市，~r~；慢では．さらに経済十｜：を』5·1.＆し
て，導入される｛Jl:ilt物処JIilシステムが決定される











































g: Effluent tank 
h: Aeration pomp 
i:IPD陣smonitor) 

















-17肢の室渦に （河~ ち. 40町iのH巴有！！家の全1r1守fij間
(20kg～90kg担l!Jまで）飼fをする。


















11 Mの8週間I. JI巴ft豚の ti.Mil的な針i) :i·t~期間を検討対
















品店し. 1;·mlfi仰ガス j~ ＇tlこ＆ぽす温度条例＝の；：1r;1－~を
ぷ8・l 分析子法・覧
Analytical Methods of This Experiments 
Experiment Period 恥lateials Sampling Frequency llems Metho【l Refarences 
Temp I司sensors APHA 
B.G; ful size fre- DS 6039 Exhaust Ventilation【・ate
Gas duelぉofboth ！日山内.inle問al 1 rnnning impeller 
Pedersen & Strom 
pig units Humidity. CO2. Infrared Photo Rom.I-1.n Nl-13, CH4. N目O acoustic Detct:Lction 
Slurry stored pl-I pH electrode 
in pits 5 min. inte四al ORP 
Combination APHA 
Cas emission ｜伽45cm rcdox electrode 
r,011 Al below surface) 1 T町np. 円sensors
p1gumts 
Liquid 
SI町 storedI P1oductio1 Depth of slurry in pit Rom.H.B. D.M Drying 
in the pits Weekly ’l'N l{j-N+NOx N APHA 
Nll-1-N nremncr 
Pig units Weekly Cυnsu med water Service meter Rom.H.日．
Solid Feed dispenser 2times TN l<i・N+NOx-N APHA 
Weekly Consumption we1,:ih1 Rom.H.B. 
Othc内 Pig units Weekly Pig weight weight Rom.1-1.B. 同－・E・－
Gas Inlet and ou let air 10 min intc，『Vii¥ T,•mp. Pl ~ensors APHA 
flow late Flow meter Sewage analysis manual 
pH pl elecLrodl' 
Al 
lnnuent and 2times/W Trm11. Pt sensors APHA Liquid l'fnuenl NH4-N.1'>:0x苧N.P04 P Ion Chromatograph 
TN.TP Colo,imetric Melhou 
Sewage 
Solid Activated sludge Weekly 
Sludge cone. D1γand weight analysis manual 
TN.TP Colorimetric Melhod 
J()mi九 interval Tem1i. Pt sensors API-IA 
Gas e,mss,01 Flow late F¥owmel白 Sewage anai)'SIS manual 
from Gas Inlet and outlet air Nト13.NO Indicator tube Maloder analysis m剖ual
、oastc、，vate, τIR time日／day CH4 FID-GC Soil Environmc・nl pu,ificalion 
N20 ECI〕一GC Analysis Mrthotl 
Atthetimr 一l(as evaluation _J~旦 』ー ！~町if田le1~t山r~~
periods Innucnt and 
Temp. API-IA 
Liquid 
crnucnl 7・18times/day NH4-N.NOx-N. P04-P Ion Chromatograph 
TN.Tl' Colorimetric 
Method Sewage analysis 
Start and End Sludge cone. 1)1γand weight manual 1996 
Solid Activated sludge 。fExpc『imcnts TN,TP Colorimetric 弘lethod・戸--r-
Soil Environment 30 min噂interval T<:mfl. 11ermocouples Analysis Mclhod 
Inlet and oulel air 
Plow late Flow meter Sewage analysis manual 
Gas Nl-13, NO Indicator tube 弘lalodcranalvsis manual Daily 
CI-14 FID-GC 
N20 ECD-GC Soil Envi, onment 
Gas巴mission ロH oH elect, ode Analysis Method 
from Al Liquid Accu111ulated ¥Veeklv NH,1-N. NOx-N. Bremner 
composting 
、，vatcr
TN Colorimclric Mclhod Sewage anal)•sis manual 
Weight Weight 
D.M Dry and weight Soil Environment 
Mixture of Weekly pH pl I electrode Analysis Mell百od
Solid composting グfN l<i N+NOx-N 
mate1als Nl-14-N,NOx・N. Bremner ・-
30 min. interval Temp. TI】crrnocouplcs Soil Environment Analvsis Method 








戸jのダンボー ル政｜斬l十をilt合.Jl!'.i<( lit を lJl；~のJi~)I巴イt

















部3「；＇i:, I)家？7からのJ~lt，克 f'U,:t ガスのWI'.
符 IJI された I！不合からの給~i 1 l1 と桃色（ ， ，，のアンモニア ．
メタンおよび•IE般化笥ぷのii;:.ll立（mg · m ＇）と 外試験
lえの般試：，t(m" ・ h 1 ）の 5 分川の、！と均i!III定111＇（から.~
'.i<(f,l:O) 5分l/¥f0)/101',:,tを；欠式から切：，＇I＇，した
/jJ(i'I', :,t E (mg/5min) = 
（判｜：何，，のi出店（mgmヨ）一給公（1 j1のi｛~／立（mgm 1) 
X 5 /60 X J免気i1t(m・' hour 1) 
この』k,'I :,t (E）を柑1r,i：して 1I年WI吋たり欣，＇I',l止
(mg・ h 1）を t?: i'l＇，したところ．れJ~1t，立 f't.(,:tガスの欣1'Li
:,tはfi;Jfr'JY 1/JJで、変化（J.UJI/.¥J変1W）し．また時事ljによって
もMJYI的に変動 （11/¥j変則）していることがやlった




の／＇｛川litは加，＇l'ii.lri'fl'/1丞ともに li凶日（l.Og・ pig i・
day ＇）から 3；，出｜｜までW/JJIして3.5g• pig I ' day Iに｝主
し．ぞれ以降は－定｛｜山：でJ附与した 2 メタンの欣i',:;tはア
ンモニアr,;J械に 3ill'IまでJ¥VIJIした（2.0g・ pig 1・
day tから8.0g• pig I • day 1）が 4週刊以降は減少に•I記
じたc l匝般化宅よの政i'I,:,tは5週｜｜までは低く (0.lg・













ータは）｜巴fi＇）剥I品｜の？り盟10011、＼•11\J以 l；の 1 JIキ1/、＇＼たり先生
1止を JIキ主l） ~Jlj にリ； .11・・制t-;t: し． ~11－＼！表11の、｜ι均1t' I:_:,tを切＇.，＇I',
した 集，；1データはill'.i:の1/r日.JIキ！日lに｜見！しでほぼgjー
であり， 1.1＇主1）別のJG'I'.:Ltとこれらの盟，..＿，との相｜生！係数は




また ． 給自I~がffわれる 10-1111年凶から .~t l・.H. 4-Jhlt行動
1.'Jの13～141.¥'cに1G'i'.ヒークがみられることから．家fiの
抗日目jとの｜品lxlが深いことがノ示唆された
~1 4 ;'(. i'lJ!<mn過れからのJ~lJ立 f'l(,:tガスの先，，，＿
定｜；奈の川竹内i!t処JI！とJ,i織の処JIil条件I"において.5. 
20℃の1l1i.'u1lit‘条「＇＇・辿統， 1¥I欠｜保:xtr,l;jl係主｛条件の全ての
，~＼股Iメーにおける処J'll水がf.i1ttJI，・ ＊に対する、1'1 17iiのJ:)t;h!Jfo'( 
(BOD 160mgL I Tola! N 140mgL I lをド1るt,'i＊で
あった r しかし従%iムと 1111 ~1時抗法を比較してみると．


















mg·m コ を越える 111~：・も leli(!IJされた 家計）,j＜汚水は宅ぷ











，，， の総~'l 手誌の0.04%であった この却1,m世は従米法と比
佼すると， 1/50～ 1 /100であった 1/',J欠眠気法による
処fl1ではli'i般の也i,x:とH記宅がバランスよく進行すること






















ても削除｜がr':iかった 泊以：，tが19.3Lm-• min ' O）喝介が
長もリIi酸化京ぷ先生が出く.礼自主l¥L（の噌大に従って1t’1-:
r.tは減少している 通公：it19.3Lmユmin－＇と57.6Lm-3
min 1を比較すると57.6Lm' min ＇のJ唱｛｝では弧般化：主












これは完；（品Ji((IJ巴 • I • に－；＇＼°,{ iされるNOxのためと！ぷわれる
i:l 6 ,;-.:. 1!手戸7.汚水処.flH. .li/UJ巴化処川！からの限j克f'l前ガ
スlix,'l'刈iljtj也と以／JW1;1iJ
l版作.＼！；水処.flH. Jifl巴化処Pl！からの試験結!-1.!から ア
ンモニア． 叫限イt宅ぷおよびメタンがII本 llifiの JJ巴ft"j~
JUl/¥11 ( 8池!1¥1）に1e'I＇する：， tをd砕した すなわち．
Jl'.!ftWJ問のf針作からの先ノk.および8ili!IHに発生する家
























(" 叩州 133・nsg I 
N Q.N 0.7-0-4¥ 
-9J 0.1,. 19 g 孝一~？N
よ061王g-N －、 wast抑 ・aterpr州工、
：：~i‘ ιハー•＂ぜふら
liquid 
0.73kg- 一九/IU-N u 
1. N 0-N 10.5・3・.5富
(lor‘AP. 0 3い9




(- 1 NH3・N271・4741! I 
¥ N~ON 16.5・49.7g) 































検討；1lの調幣によって16- 1 7）立の’宅i，；，~に，~~ち. ，也，守I訴の
30kgから90kgf許ilJ.Qまでの8Jl.!l/',I全JI巴f{J』Jl',Jについてア
ンモニア．メ7ンおよひ・，m般化窒ぷの'fe't:,tを倹Jした
（第3,;t) ,t験結束から，アンモニア（NH3). • Iii.円安化
；可J{(N20）およびメタン（CH.1）がI手lQfiの）l巴ft全Jgj
I¥) tit ( 8，出1¥J)に光州するr,tは．それぞれ181.9.1およ
び302g／副 Otrfi'fIX:）であり．ふんl,f（の船，＇I＇，を1il1fう
ことで.168. 8.4および268g!lii ( j般，＇l'tlx：）に
がらl'jlJi／，をできることが判った。本論文：ではJlfrで多く i'
われているふんJ,iけ刊＇Hitである！ti'tY引えのIi＇（を／Jilji.f，’Lとす










f{JUJII¥J 1JのI孝介からの欣i'I,:,t (138～ 149g I必t）と，ふ
んを i－：体とした｜占！ J I手分のJii'/1巴化；／＆れからのb幻1•,:,t (133 
慌をl［《る，必叫がある


















l m＂の浄 化処珂から先生するアンモニアは検i'l,liJ」w 
( 1 mg・rn＇）以ド 。Jタンほ0.5-2.0g. 1JE階化宅井訂正






ては1.8 -7 . 4g / ~ti .’IE般化計ぷについては10.7g-
37.Sg /(If！の党’1，.が試t'l・された（｜ヌ18・4)
3 ) ij.(i',J't :,t のふんからのJ』J克fiJ,'iガス1M:.fi(ijt I山；を
羽Viじするため． l~ 'fltな処J'IUiよであるlit肥化j品料からの
先生について’j坊主主fiレベルの『沈殿装；nで、検出した








てのJ日Jf1.f '! (,:fガス光ノ｜：がJiUI巴化のMJYJIこ！.f1し./t-:1c'I'. 
400g～970g, 









i，＇川君化版科 ）Jに扱n：されて比較されている GWP (J血
J;J<iM,1暖化能力）という概念 H では.CH』はco~ の26／自．
20は270（出・の；；！三型1Jが川町iもられている

















1 ）日本の ii日系1~から年間25～60Ji トンのCO21t1：に
刷、1，，するi/i',I暖化ガス発ノ1-:.が，1"J：される との先生：，tは
1990年における日本全体からの ：階化iJ」,M 1~ 1=. ~·fi;淀川
112,500 Jiトン（」と縦？とft'i.Ji;汗では似品；挽f.l：＂’）に比
べると0.1%.f"il伎のf1’iである
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Unsuitable handling and/or treatment of livestock 
manure has caused an emission of harmful gases from 
livestock production systems (IPCC, 1994). A number of 
studies have evaluated ammonia (NH:i) emission from 
livestock products (Rom, 1995, Ryden el al., 1987. 
Hartung and Phillips. 1994, Sommer et al. 1996). and it 
has proved necessatγto find solutions to the problems. In 
lでcentstudies it was suspected that livestock manure con・
lJ・ibutessignificantly to the emission of methane (C比，）
and nilJ・ous oxide (N10). which are important greenhouse 
gases. Some efforts have been made to quantify the emi"・ 
sions from livestock lηanure stores (Safley and 
Westerman, 1988, Husted. 1994) and from treatment sys・
terns (Yamamoto. 1995, Osada et al., 1995). The data col 
lected have been restricted lo a few hours or days. and 
therefore, it has not been possible to define the emission 
rates from manure. 
The purpose of this study is lo evaluate CH・I,NiO 
and NH3 emission rates from the swine wastettrcalment 
al of its fattening periods. 
For this purpose, I had studied three waste lreal・ 
menl process; 
l ) Emission from the waste in lhe pig burn (unit), 
2) Emission from the wastewater pulification (or liquid 
part of swine wast 
and 
3) Emission from the composting for solid pati (faces) of 
:wine waste. 
Emission from the pig burn 
Emission of CO2司NH3.N20 and CH, from pig units 
have been investigated continuously by use of Infrared 
Photoacouslic Detection (!PD). The emission of al gases 
varied during the gr。、~h of the pigs. For example, the 
highest value of CH4 emission rate was four limes as high 
as the lowest one during the expe1 imental period. In addi-
lion to this, al gas emissions have a typical diurnal flue・
tuation. The gas emission value observed at the peak 
hours ( 1:00・2:00P.M.) was twice as high as that 
observed around 6:00 A.M., although the room tempera-
ture was kept at around at 17 C. Those variations may 
explain why the results presented by other authors dif-
fered so much. The CO2 NH:i, N20 and CH」emissions 
from pig units during a ful fattening period of 8 weeks 
were estimated at 5540. 181. 9.1 and 302 g/pig (reference 
units) and those were reduced slightly al 5440. 168. 8.4 
and 268 g/pig (experimental units), respectively with 
weekly discharge of slunγAll CHιl and N20 data from 
!PD were need to be recalibrated for reference purpose 
by the GC method, as Lhe !PD tended to overestimate 
both the CH~ and lhe N20 values in the samples under 
normal conditions inLhe pig units. 
Emi：対ionfrom the n-aste,rntc,・ pulific:llion for liquid 
purl of swine”・；1slc 
About 5% of the influent nitrogen was emitted as N20 
gas using the conventional process under 0.5kg ・ m－＂・ct-1
BOD loadingm and 20 C condition. Most of the N20 wa 
emitted during the first holll s of aeration started just alter 
daily charging. To reduce nilrous oxide (N20) emissions 
from fil-and-draw type activated sludge units treating 
swine wastewater, the N20 emission was compared 
between the continuous aeration process (conventional 
process) and the inlermitlent aeration process. Only less 
lhan 0.05% of the influent nitrogen was emill.cd as N20 gas 
during lhe intermittent aeration process bolh of tempara-
lure condition (5 C and 20 C). The total emission of other 
harmful gases (NH:i. NO, N02 and CH1) was negligible. 
Emission from the composting for solid purl o[ sn ine 
w;1ste 
羽1eamount of harmful gas emissions from the com-
posting process of swine waste was determined by use of 
an experimental composting apparatus. Porced aeration 
(19.2・96.lL・m "・min-1) was carried out continuously, 
and exhaust gases were collected and analyzed periodical-
ly. With weekly Lurning and the addition of a bulking 
agent in order to decrease the moisture content and 
increase air permeability. the temperature of most of Lhe 
contents rose to 70 C and composting was complete with-
in three to five weeks. N H3. Cト｛4and N20 emissions were 
high in the early stage of composting. About 10 to 25% of 
the nitrogen in the raw material was lost as NH:i gas dur-
ing swine waste composting. The emission rate of NH:i 





d. ions increa 
60 
lion rate rose. the live! of NH3 emi 
could be kept lower 
than 40 L・ m '-min-1 
20 emission The CH』and 
Photoacouslic Detector (IPD, Bruel&Kjaer, Multi-ga 
Monitor Type 1302. Multipoint Sampler and Doser Type 
1303）を問いて辿杭iHII定した このiJ!J定法はFourier
Transform Infrared (ITIR) spectroscopy detectorsの
間であり．数紗IJ附のi)!I]：，主がlザ能であるなど傑作'lI：に／｛.j・
れる n しかし ．メタンと，m闘を化'.tiMのjl(IJ;i:/1(（絶対的）
は合｜人lのて階化桜井；および本ぷ試の「渉を受ける この
ため？1''.Iのq討を定!Yj(,J Iこtltlfxしてガスクロマトグラフ
（メタンは FlameIonization Detector (PlD). 1IE階化祭
ぷは ElectronCapture Detector (ECO））でai-i!Iし，i!I
定Ii＇（をM11Eした3 ド記に！，！，体的な補 11：： （こ Ji lt 、た •IE椴化宅
ょのWIJをノl：す。
メタンおよび1[E際化宅ぷはInfraredアンモニアwith adequate treatment al mor 
aeration. N20 may be mainly tl1e r denitrifica-
lion of NOx-N in the additional matured compost used a 
a composting accelerator. 
Accordings tothose results from this experimental 
luclie山
ult oJ th 
H.1 emissions from the pig breed-20 and 1) Th 
ing unit and it
H3. 
(a ful fatening peri-
ks) were estimated at 305・506.20 -53 and 
270・438g/pig respectively. 
manure contribute 
ocl of 8 w 
and” 
2) Those emission could be reduced by adequate manure 
uch as : weekly discharge of sluny in pig conl.J・ibule.,
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Environmental load g・as emissions from fattening swine breeding 
and its waste treatment 
Takashi Osada 
Departmenl of Feeding and the Environment 
ummatT 
Recently, greal concern has gathered in generating from Lhe livestock farm of environmental load gases, such as 
ammonia (NHヨ）.nitrous oxide (N20) and methane (CHi). In order LO calculate the total amount of each gas per capila 
which occurs from swine waste, three processes considered to be the main generation sources of each gas was examined. 
According to the results of those experimental studies. 1）’l'he NH:i (NI-h-N), N20 (N20-N) and CH.1 emissions from 
pig units during a Juli fattening period of 8 weeks were estimated al 149, 5.8 and 302g/head respectively. 2）η1e NH3 (NH3-
), N20 (N20・N)and CH4 emissions from swine wastewater purification were estimated al negligible咽 l.8～7.4g and 10.7-
37.5g/heacl respectively. 3) The NH:1 (NH3・N）咽 N20(N20-N) and CH4 emissions from compost were estimated at 133-
325g. 0.2～129g and 0.7～6.4g/head respectively. 4) The NI-fa・N,N20・Nand CH.1 emissions from the swine keeping unit 
and its manure contributes (a ful fatening period of 8 weeks) were estimated al 271-438, 16.5～49.4 and 270～438g/heacl 
respectively. 
And. 5) Those emission could be reduced by adequate manure contributes, such as . weekly discharge of slunγin 
;wine unit, employment of intermittent aeration process for wastewater treatment and keeping of aerobic concliLion during 
;wine manure compostingι 
Kcywor d鍔：Ammonia. Nitrous oxide. Methane, Composting, Wastewater Lreatmenl 
